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I N T R O D U C T I O N  
Le cadre de l'etude qui  va suivre se 
situe dans la Cordillere Prelittorale, ap- 
partenant a I'ensemble des Catalanides, 
-VIRGILI (1964), qui couvre la partie 
ouest de la province de  Barcelona e t  
celle de Tarragone. 11 se localise plus 
exactement dans la région de  la Conca 
de  Barbera, a la Pena, appartenant a les 
Montagnes de Prades, au sud de Poblet, 
qui  groupe les sommets les plus élevés 
de  la Cordillere. L'altitude d u  site est 
d'environ 900  metres, mais elle atteint 
1201 metres. La structure géologique, 
affectée par une tectonique intense 
-ASHAUER et  al (1935); C A L V E T  
(1976)- est formée ici par des maté- 
naux sédirnen taires triasiques d'une 
grande épaisseur (plus de 200 metres de 
puissance) avec les conglomérats et  
gres rouges du  Bundsandstein, les cal- 
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caires t t  dolomies ciu Muschelkalk. re- 
posant directement sur le socle graniti- 
que intrusif - V I R G I L I  (1960) .  Cette 
stratigraphie. relativement simple. se 
coiiipliqiie d'ailleurs dans le Priorat 
avcc la présence de matériaiix paléo- 
zoi'clues. jurassiques ct crétaces et des 
intrusions de nature différente. syéni- 
tique et dioritique, qui appartiennent. 
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tout  comme les granites. h l'orogénese 
sudetc ou asturienne. 
A la Pena. le granite es profondé- 
ment alteré. mais les arenes sont en 
partie fossilisées par la couverture tria- 
sique et en partie dégagées (figure 1 ). 
C'est I'exanien comparé de ces forma- 
tions meubles avec I'étude de leurs 
caractéristiques essentielles qui va dé- 
sormais retenir notre attention. 
ETUDE PETROGRAPHIQUE DU GRANITE 
Le inicroscope polarisant révele la 
presence de quartz, d'oligoclase (An.  
10) .  trPs abondante et séricitisée et de 
biotite chloritisée. Les feldspaths potas- 
siqucs sont pcu visibles: 0.50 % d ' apks  
I'analyse modale; mais l'utilisation de la 
microsonde électronique permet de 
decouvrir de nombreuses plages d'or- 
those interstitielle, cryptocristalline, de 
tres petite taille, non décelable au mi- 
croscope ordinaire, ayant la biréfrin- 
gence d u  quartz et apparue en fin de 
cristallisation d u  magma. Le potassium 
se concentre dans ces feldspaths, alors 
que les biotitcs chloritisées ont  perdu 
totaleinent cet élément, y compris les 
séricites des plagioclases qui ont  peut 
étre atteint ainsi un stade de vermiculi- 
sation précoce. Toutefois a la périphé- 
rie des biotites altirées, on enregistre 
parfois la préscnce d u  potassium, com- 
nic si celui-ci avait diffusé sur le pour- 
tour  des cristaux. 
Le calcul des parametres CPIW range 
la roche parmi les granites calco-alcalins, 
subplagioclasiques. Toutefois trois ca- 
ractéristiques particulieres la rappro- 
chent étroiterncnt des granodiorites: la 
teneur en K,O, tr6s voisine de  la 
moyenne de ces roches -DALY (1933), 
le pourcentage d'orthose moinsélevé que  
celui des plagioclases, et la valeur du  
parametre de saturation ( 3  5,3) ,  voisin 
de  celui des roches mésocrates. Par ai- 
lleurs, la position d u  point représentatif 
de sa composition chimique dans le 
diagramme de La Roche ( 1972) la situe 
tout a proximité d u  clan des granodio- 
rites. 
Effectuée a I'aide de la microsonde, 
elle montre que le minéral est t r i s  nche 
en  K, 0, d'ailleurs légérement surestimé, 
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le parametre Z étant de 4.2 au lieu de 
4.0. C'est la plus forte teneur compati- 
ble avec la structure d'un feldspath 
potassique et le minéral est tres proche 
de I'adulaire des (irisons décrit par 
DEER et al. ( 1962) 
Le niinéral est essentiellement cons- 
titué de SiO, . Al2 03. F e 0  (le fer total 
est exprime sous forme de Fe2 ' ) et de 
MgO. La teneur de K,O est extreme- 
ment faible. comnie souvent dans les 
clilorites. 
Le calcul <le la formule structurale 
e t  celui du  parametre F e /  Fe + Mg clas- 
sent le minéral a la frontiere des pycno- 
chlorites-bmnsvigites -I)EER e t  al 
( 1962 1. mais plus proche cependan t des 
brunsvigites. La comparaison avec un 
minéral de Nouvelle-Zélande est a cet 
égard tres significative: i l  y a en parti- 
culier indentité remarquable de  la coni- 
position des couches tétraédnques. 
Composition minérulogiyue 
ul7rochée du Granire (Tublcau 1)  
Ces données permettent une estima- 
tion quantitative approchée de la 
composition du granite oú 1'011 vérifie 
l'abondance des plagioclases. 
ETUDE COMPARATIF DES ARENES FOSSILISEES 
PAR LE TRIAS ET DE CELLES Q U I  NE SONT PAS 
RECOUVERTES PAR CETTE FORMATION 
Les arenes ont  été recueillies i la fois contre, l'arene E.63 (100-120 cm) re- 
sous la couverture triasique et en deliors cueillie hors de cette couverture ne l'est 
de cette formation. Elles different par pas: sa couleiir est de 1 0  Y R  713 613 
un certain nombre de caractéristiques. ( b m n  pile). 
concernant ¡a couleur, l'ameublisse- 
ment,  la cornposition d e  leurs fractions 
fines ( ( 3 p )  et I'évolution géocliiniiquc 
globale. 2/ Ameu blis~cmc~ri t superficie1 ( fig. 2 )  
Les diagramines oú figurent en abs- 
I /  Coirlczrr cisse la taille des particules déterminée 
par la granulometrie et en ordonée les 
Sous la couverture triasique. I'arcne fractions cuniulées, niontrent qiic 
représentée par un écliantillon E.62 1'arL:iie non rubéfiée, 11ors de  la couver- 
( 1  50-200 cm du sominet) est Iégére- ture triasique, a subi u n  anieublissement 
ment nibéfiée. Sa couleur a I'état sec plus marqué. En effet, la fraction fine 
déterniinée par le code Munsell donne: 0,20p représente ici 9.5 % d u  total con- 
10 Y R 714 a 614 (brun jaunátre). Par tre sculement ? % dans l'arene fossilisée. 
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31 Composition des fractions fines ( 2 p  rapport SiO, /A l2  O, = 2'95 traduit 
(fig. 3 )  - Arene rubéfiée aussi une bisiallitisation. 
Les divers diagrammes de RX permet- 
tent d'identifier la présence d'interstrati- 41 Evolution géochimique globale 
fiés irréguliers 10-14 A non gonflants (Tableau 111) 
(raie a 12'8 inchangée a la suite d u  
traitement a l'éthylene-glycol et  s'écra- Celui-ci contient les anaiyses chimi- 
sant a 10 A au chauffage), d'illite, de du  granite frais et des deux types 
kao]inite (7,19 A )  et  d9hal]oyite  d'arenes. On Constate que  la ~ 0 m p o ~ i -  
(7,67 A ), la deshydratation de ce miné- ti0n de I'arene rubéfiée eSt peu diffé- 
ral a 250' c provoquant une forte rente de celle de  la roche-mere, ce qui  
croissence du  pie a 7,14 A.  Le quartz traduit une altération chimique tres 
complete ce cortkge argileux. ménagée. En effet, CaO e t  MgO sont 
L~ courbe d'ana]yse themique diffé- inchangés et meme K2 O s'accroit en 
ren tielle corrobore ce diagnostic mon- ~ ~ o ~ o r t i o n  relative, en raison de I'in- 
trant en outre la pdsence d70xydes de vulnérabilité des feldspaths potassiques 
fer grice un pic exothermique impor- cv~tocris tal l ins .  
tant a 350" C. La thermogravimétrie Na, O se révele le cation plus mobile. 2 t  
démarque un départ d'eau accusé entre Tout Fe est transformé en  Fe3' et  
400  et 600' c attribué aLx minéraux on note une certaine désilicification. 
11 11. L~ donne des teneurs de Par centre, dans l'arkne non rubéfiée, 
25  % et de  3 5  % respectivement pour I'altération s9accuse, car si MgO est tou- 
l'illite et I'association kaolinite + halloy- jours constant, CaO et  Na2O sont forre- 
site, tandis que  les oxydes de  fer, res- ment évacués (57 et 53  %). L'hydratation 
ponsables de  la coloration d e  e t  est ~ U S S ~  plus élevée tandis que  la désili- 
fixés sur les argiles atteignen t 6 ,3  %. La cification ne progresse que  tres peu. 
phase (2p est moins fiche en SiO, que La séquence d'altération despuis le 
celle de ]'arene non rubéfiée (tableau 11) granite a l'arkne non nibdfiée s'établit 
e t  le rapport S i02  /AI20 ,  indique une com suit, avec les divers éléments classés 
bisiallitisation franche -PEDRO (1968). par ordre de  mobilité croissante: 
Fe, Al, Ti, K ( Mg ( Si ( Na ( Ca 
Arkne non rubéflée.- La composi- 
tion de la fraction (2p  est différente de Indices de R ~ l c H E  (1943,, repris par 
la précédente. Les mineraux argileux R u x ~ o ~  (1 968) (Fig. 4) 
sont les suivants: smectite. illite e t  sur- 
tout kaolinite tres abondante; il n'y a La représentation graphique de la 
ici qu'un seul pic a 7'14 A mais plus im- variation des deux parametres W P I  et  P i  
portant et non dédoublé. Une estima- de  faqon explicite que I'altération chi- 
tion approchée donne respectivement mique est plus accentuée dans le cas de 
25 % d'illite, 4 5  % d e  kaolinite et  seule- l'arene non rubéfiée, par suite de la 
ment 3'4 % d'oxyde de fer. Mais le valeur négative de I'indice w p  1. 
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Cet auteur a proposé pour l'étude de  
l'altération chirnique des roches, l'utili- 
sation d'un indice oú sont pris en 
compte d'une part les cations qu'il 
considere comme les plus mobiles, et 
d'autre part les énergies d e  liaison de 
ces memes cations avec l'ox ygene. 
11 est défini comme suit: 
La figure 4, représentant la variation 
de -  cet indice despuis le granite frais 
jusqu'aux arenes, montre qu'il n'est pas 
modifié dans l'arene rubéfiée, alors 
qu'il diminue dans I'arene non rubéfiée, 
résultat qui  corrobore les données déja 
acquises. 
CONCLUSION GENERALE 
A la Pena, nous sommes donc en 
présence de  deux types d'arenes grani- 
tiques: l'une, fossilisée par la couver- 
ture triasique, a subi une évolution 
géochimique ménagée, dans le domaine 
de la bisiallisation, et  dans des condi- 
tions Iégérement rubéfiantes. Cette évo- 
lution se manifeste d'ailleurc avec une 
grande ampleur a la surface du  socle 
hercynien en Espagne e t  la rubefaction 
peut etre accusée -VIRGILI e t  a1 (1974). 
L'autre, dégagée de  toute couverture 
sédimentaire est marquée aussi per une 
altération caractéristique du meme do- 
maine de  la bisiallitisation, mais elle est 
plus accentuée comm e I'indiquen t la 
granulométrie, I'é tude des minéraux 
argileux secondaires et I'évolution chi- 
mique globale. 
Cette différence peut s'expiiquer par 
le r6le de protection tres efficace exercé 
par les puissantes assises du  Trias, qui 
ont  limité les effets des agents climati- 
ques et figé la progressions de I'alté- 
ration. 
Mais ces arenes se dintinguent aussi 
par la rubéfaction qui  n'apparait ici que 
sous le Trias. Elle est considerée comme 
antérieure au Bundsandstein dans la 
Chaine Ibérique e t  le Systeme Central 
espagnol -VIRGILI e t  al (1976;  HER- 
NANDO COSTA et al (1978). Ce type 
d'altdration rubéfiante a été également 
observée sur le socle dans l'Ouest de 
1'Espagne sous des couvertures plus re- 
centes: albienne, paléocene, miocene, 
plio-pleistocene et  les auteurs estiment 
que ce processus a pu  se dérouler pen- 
dant une tres longue periode géologique 
comprise entre le post-hercynien pré- 
triasique et le début  d u  Miocene -Mo- 
LINA et a1 ( 1980). Ainsi les arenes de  la 
Pena différeraient aussi au poin t d e  vue 
de  leur ige, l'une étant antétriasique et  
l'autre, non rubéfiée, ' beaucoup plus 
récente, sans doute post miocene et 
caractérisée par une évolution géo- 
chimique plus marquée. 
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SUMMARY 
At La Pena. ncar Poblct (Tarrago- 
nc. Spain 1. the Izercinian basetnertt 
1s higlily altered; it has produced two 
kinds of sands: one lightly rlrbified 
and fossilized by a triassic covering 
iiiade of  ~artds torr~  and lime layers of 
Bundsandstein and Muschelkalk : and 
tlie other riot nrbifi'ed and free froin 
any sedimentary covering. Botli have 
developed in an environment propitious 
t o  tlie bialitization, but  t he  free sand is 
characterized by a more sensible super- 
ficial geochemical evolution. as we can 
see by granulornetry, by the study of  
clay rninerals in which kaolinite is in 
greater quant i ty ,  and by  the  whole che- 
rnical alteration. 
We can undersrand this difference 
recalling the part o f  protection played 
by the triassic covering which has limi- 
ted theintervention o f  alteration agents. 
On the other  hand the rubificatior1 
which appears only under  triassic could 
be explained by  a different chronology 
for these sands, one being of a pre- 
triassic age and the o ther  niuch more 
recent, doubtlessly post-rniocene. 
RESUM 
A la Pena, prop de  Poblet ( l a n a -  
gona), el socol granític Iiercinia és for- 
tament  alterat: Iia donat  lloc a dos 
tipus d'arena: una d e  lleugerament 
rubificada i fossilitzada per un re- 
cobriment triasic constituit per capes 
gresoses i calcaries del Bundsandstein i 
del Muschelkalk; i l'altra no  rubificada 
i desproveida d e  tota cobertura sedi- 
rnentiria. Totes  dues s'han desenvolu- 
pat en un arnbient favorable a la bis- 
sial.lització. pero I'arena lliure es carac- 
teritza per una evolució geoquimica 
superficial més acusada. tal com Iio 
rnostren la granulometria, I'estudi dels 
minerals argilosos. en els quals la caoli- 
nita és més abundant,  i I'alteració 
química global. 
Hom pot adonar-se d'aquesta dife- 
rencia evocant el paper de protecció 
exercit pel recobriment triisic que  Iia 
limitat la intervenció dels agents de 
l'alteració. D'altra banda. la rubefacció 
q u e  no  apareix mes que  al Triasic po-  
dria explicar-se per una cronologia 
diferent per a aquestes arenes, essen t 
una d'edat antetriisica i I'altra. rnolt 
rnés recen t. sens dubte postmiocenica. 
Tableau 1. COMPOSITION CHIMICO-MINERALOGIQUE DU GRANITE DE LA PENA ET FORMULES 
STRUCTURALES DE DEUX DE SES CONSTITUANTS 
Eléments Granite frais 
E 61 
Composition minéralogique 
avvrochée en % 
Si02  
A1203 
Fe 2 O3 
F e 0  











Apatite: 0,s  
Oxyde de fer libre 0,8 
Chlorite: 10,7 
Orthose : 17,3 
Albite: 28,O 
Anorthite : 8,1 





SAT = 35,3 
COL = 16,4 
FELDS = 32.3 
Formules structurales approchées 
~a pena / d ~ ~ ~ ~ n s  1 L pena Brunsvigite ouvelle Zélande 
Orthose: 32 oxygenes ~ h l o n t e ]  28 oxygenes 
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Tableau 11. ANALYSES CHIMIQUES DES FRACTIONS 
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Tableau 111. ANALYSES CHIMIQUES GLOBALES DES ARENES 





F e 0  
TiQ 





N a 2 0  
H 2 0 t  
















































Calcaires du Muschelkalk 
[-] Gres rouges du Bundsandstein 
--- 
1-1 A e n e  granitique rubéfiée sous le Tnas 
A e n e  granitique non rubéfiée 
m$ Granite proche des granodiorites 
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,,,, , , , , Artine rubéfiée 
- 
Artine non rubéfiée 
Figure 2 .  Courbes cumulatives représentant la 
composition granulométrique des arenes de  
la Pena. 
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Figure 3. Diagramme R X  - (raie Cu, Ka) - Pha- 
ses ( 2 p  
Normal Mg + + 
Chau ffage 400" C 
Ethylene-glycol 
Normal 
Chauffage 4003 C 
Etliylene-glycol 
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Figure 4. Evolution chimique globale d u  gra- 
nite de  la Pena, Poblet. 
Variations de  I'indice 
d e  Reiche- Ruxton 
1 .  Granite frais 
2. A k n e  rubéfiée 
3. Arene non rubéfiée 
Vanations de I'indice de Parker O 
Granite Arine A k n e  
rubéfiée non rubéfiée 
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